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Hierzu Tafel II. 
Mit Hiilfe einer anderen Pr~parationsmethode ist s M. S c h u 1 t z e 
gelungen den Zusammenhang der St~bchen mit den Zellen der aus- 
sern KSrnerschichte aufs deutlichste darzustellen 1) und C. Hasse  3) 
bestatigt diese Befunde bis ins Einzelne, sodass an diesem Zusammen- 
hange der St~bchen mit den ~ussern KSrnern nicht mehr gezweifelt 
werden kann. Ich h~tte mich gerne selbst davon ~iberzeugt, leider 
aber fehlte mir bis jetzt die Uebercsmiums~ure. 
Damit wlre nun allerdings ein Theil meines Angriffes gegen 
die Stabchen abgeschlagen, aber keineswegs, wie tt  as s e glaubt, die 
ganze Darstelhng fiber den Haufen geworfen. Durch den Nachweis 
des Zusammenhanges der St~bchen mit den KSrnern ist die St~b_ 
chenfrage noch gar nicht erledigt und ich mSchte auf's neue den 
Zweifel aufwerfen, ob alle die Gebilde auch wirklich Stlbchen seien, 
welche far solche ausgegeben werden. 
Ich habe in meiner ersten Arbeit 8) viele stabchenartige G bilde 
als Zapfen beschrieben, wie Has s e ganz richtig bemerkt, aber nicht 
1) M. S e h u 1 t z e, zur Anatomie und Physiologie der Retina. Bonn 1866. 
Separatabdruck aus dem zweiten Bande des Archly ffir mikrosk. Anatomie. 
2) C. Hasse. Beitr~ge zur Anatomie der mensehlichen Retina. Zeit- 
schrift fiir rat. Med~cin. Bd. XXIX, 1867. 
3) W. Steinl in,  Bei~r~ge zur Anatomie der Retina. Verhandlungen 
der St. Gallischen aturf. Gesellschaft 1865/'66. 
Ueber Zapfen und St~bchen der Retina. 11 
nur weft sie mit den aussern KSrnern im Zusammenhang gesehen 
wurden, sondern well sie die gleiche Structur zeigten wie die ge- 
wShnlichen Zapfen. So habe ich die "Stabchen der VSgel, Amphibien 
und Knorpelfische als fetttropfenlose Zapfen beschrieben und bin 
heute noch nicht ~iberzeugt, dass diese Anschauung eine irrth~im- 
liche ist. 
Da M. Schu l tze  bereits schon begonnen hat, den einzelnen 
Gebilden auch gewisse Functionen zuzuthei!en, ja auf das Vorkom- 
men und die Farbe der Fetttropfen in den Zapfen physiologische 
Schl~isse baut, so scheint es mir nicht unnSthig, sich vor allem gerade 
dar~iber zu vel~tandigen, was man Zapfen und was man St~bchen 
nennen m~isse, auch ob es vielleicht schon an tier Zeit sei, far die 
verschiedenen Gebilde neue Namen einzufahren. 
Jedes Gebilde der St~bchenschiehte der Retina, welches aus 
dr  e i deutlich yon einander unterscheidbaren Theilen besteht, nenne 
ich Zapfen und habe diese beschrieben als zusammengesetzt aus Zapfen- 
spitze, ZapfenkSrper und Zapfenfortsatz. Die Benennungdieser Thefle 
habe ich H. M a 11 e r entlehnt, der jedoch die Trennung in KSrper 
und Fortsatz fiir Kunstproduct oder Zersetzungserscheinung hielt, 
w~hrend ich gezeigt habe, dass sie schon im frischen Zustande, aller- 
dings weniger scharf ausgepr~gt, regelm~ssig angetroffen wird. In 
neuerer Zeit wird nun immer nur yon Aussen- und Innenglied er 
Zapfen und St~bchen gesprochen und demgem~ss auch in den Zeich- 
nungen verfahren. So ist mit ~_usnahme d r Fig. 2 und 3 auf Taft VII 
der angefiihrten Arbeit yon M. S chul tze in keiner einzigen Figur 
die Dreitheilung der Zapfen angedeutet ; denn damit dass S c h u 1 tz e 
die Zapfen an ihrer Basis weniger granulirt zeichnete, wollte er 
nichts Besonderes andeuten, da seine Hauptfigur der Zapfen, die 
Fig. 8 auf Taft III, nur Aussen- und Innenglied arstellt. - -  Auch 
Hasse spricht nur von.kussen- und Innenglied er Zapfen und land, 
dass ]etzteres, welches er auch KSrper nennt, keine besondere Structur 
zeige, also auch keine Scheidung in zwei deutlich abgegrenzte Theile. 
Es war mir sehr attffallend, dass yon den neueren Forschern diese 
Dreitheilung der Zapfen ignorirt wurde, und doch finde ich sie heute 
noch bei fast allen Thieren; selbst die menschlichen Zapfen machen 
keine Ausnahme, wie ich letzten Winter zu beobachten Gelegenheit 
hatte. Leider konnte ich die Zapfen der Macula lutea nicht genauer 
untersuchen, da diese Partie bei der Exstirpation des •uges gelitten 
hatte. 
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Diese Dreitheilung der Zapfen habe ich gesehen : beim Menschen 
(Fig. 1), dem Rind (Fig. 2), Schaaf, Ziege, Schwein, Huhn (3), Trut- 
hahn, Ente, Taube (4), Eule (5), SchildkrSte (6 und 7), Eidechse (8), 
Natter (9), Frosch (10). Bei den Kaninchen und tibrigen Nagethieren 
ist es nicht immer deutlich, ich zweifle aber gar nicht, class genauere 
Untersuchungen sie auch far diese Thiere bestStigen werden, dagegen 
konnte ich bei den Zapfen der Knochenfische hie etwas Aehnliches 
auffinden; sie bestehen immer nur aus zwei Gliedern. Wenn nun aber 
diese Dreitheilung der Zapfen durch fast nile Wirbelthierclassen hin- 
durch regelm~ssig angetroffen wird, so ist sie doch gewiss der Bertick- 
sichtigung werth, ja ich glaube sogar, dass sie als chal:akteristisch 
far die Zapfen angesehen werden-muss. 
Nun wird mir auch die Freude, dass M. Schu l tze  in seiner 
neuesten Arbeit 1) sich schon bedeutend meiner Darstellung nahert; 
er spricht zwar immer noch nur yon Aussen- und Innenglied der 
Zapfen, zeichnet und beschreibt aber in diesem Innengliede inen 
linsenfSrmigen K~rper, der am Ende des Innengliedes gegen das 
Aussenglied gelegen sei. Vergleicht man auf Tar. XIII seine Figu- 
ren 2 d, 5 e, 8, 9, 10 und 13 mit meinen Abbfldungen der Zapfen, so 
kann kein Zweifel sein, dass sein linsenfSrmiger K6rper nichts An- 
deres ist, als mein Zapfenk~rper und diese Bestatigung ermuntert 
reich um so mehr die Dreitheihng tier Zapfen fttr typisch zu er- 
kl~iren und also auch die bis jetzt far Stiibchen erkl~rten Gebilde, 
welche diese Dreitheilung zeigen, ftir Zapfen auszugeben. 
Ich musste dies vorausschicken, bevor ich auf die St~bchen des 
Niihern eingehen konnte. Beginnen wir bei den grossen Stiibchen der 
Amphibien (Fig. 16, 17, 18, 19), welche ich far fetttropfenlose Zapfen 
halte, so zeichnet auch M. Schu l tze  in Fig. 11 ah, 14a und 15a 
yon Fr~schen, Tritonen und S&lamandern den linsenfSrmigen KSrper 
auf's deutlichste und ist bei Vergleichung dieser Figuren mit den 
meinigen kein Zweifel m~glich, dass wir ganz dasselbe gesehen haben. 
Stellen wir diesen die Abbildungen der St~bchen yon Haien (Fig. 12) 
und Rochen (Fig. 13) an die Seite, so wird auch gewiss jedermann 
sie fttr ganz dieselben Gebilde halten. Warum sollen nun aber diese 
sogenannten St~ibchen der Amphibien und Plagiostomen keine Zapfen 
sein? Desswegen, weil ihnen der Fetttropfen fehlt? Bei den Zapfen 
1) M. Schul~ze,  Ueber St~bchen und Zapfen der Retina. Archly ffir 
mikrosk. Ana%omie, Bd. L[I, 1867, p. "215. Tar. XIII. 
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der S~ugethiere f hlt er ja auch. Oder weft bei ihnen der KSrper 
weniger stark vorspringt, so dass das Ganze allerdings dem Namen 
getreu mehr einem St~bchen gleichsieht? Dies kann kein Grand 
sein, da die Zapfen in der Macula lutea ebenfalls ich st~.bchenartig 
verschm~lern, keinen Fetttropfen haben und doch zu den Zapfen ge- 
rechnet werden. Oder weil die Spitze resp. das-Aussenglied weir 
starker und l~nger ist, als bei den gewShnlichen fetttropfenhaltigen 
Zapfen? Verhalten sich denn nicht die Aussenglieder der Zapfen 
der Fovea centralis beim Menschen und Ochsen wenigstens in Bezug 
auf betr~chtlichere L~nge ganz ~hnlich? 
Auch bei den St~bchen der VSgel finden wir dasselbe. Ich gebe 
zu, dass es St~bchen gibt, in denen die genannteDreitheilung icht 
zu beobachten ist; aber weitaus die Mehrzahl derselben zeigt sie 
auf's deutlichste. Auch M. Schu l tze  bildet sie ab in Taf. XIII 
Fig. 5 d und 8 yon den St~bchen des Huhns und Falco buteo. Dass 
der mittlere Theil, z. B. tier Stabchen des Huhns (meine Fig. 14) 
wirklich ein selbst~ndiger KSrper und nicht nur eine Aui~l~hung des 
Innengliedes i t, sieht man ganz. deutlich an seiner scharfen Abgren- 
zung, die bei st~rkerer VergrSsserung erade so sich darstellt, wie 
seine s yon dem Aussengliede. Es nimmt auch dieser 
mittlere Theil an den Quellungserscheinungen, welche der Fortsatz 
so h~ufig zeigt, nicht im mindesten Antheil und verh~lt sich also 
auch in dieser Beziehung genau wie der ZapfenkSrper und der St~b- 
chenfortsatz genau wie tier Zapfenfortsatz. Diese Qaellungserscheinun- 
gen bestehen darin, dass die umhallende Membran sich partiell oder 
aber die ganze Lange des Fortsatzes abhebt, der Inhalt dagegen 
sich zusammenzieht und so vielleicht das vorstellt, was man den 
Ritter'schen Faden nennt. Ob in dem zusammengezogenen Inhalt 
noch eine eigentliche Nervenfaser versteckt liegt, konnte ich hier 
nicht nachweisen, es ist mir aber nach dem, was ich bei Rochen ge- 
sehen habe, nicht unwahrscheinlich. Beim Huhn (14) stellt sich die 
Abhebung tier Membran mehr (iber den ganzen Fortsatz ein, w~h- 
rend ich bei einer jungen Eule ~ (Surnia passerina) diese Quellungs- 
erscheinung, 5fters nur partiell unmittelbar unter dem mittleren Stt~cke, 
dem ZapfenkSrper, auftreten sah (Fig. 15) in Form einer blasigen 
Auftreibung, in welche der zusammengezogene I halt des Fortsatzes 
wie ein abgebrochener Stift hineinragte. Zuweilen land sich auch 
in diesem blasigen Raume noch ein freies, bald ganz rundes, bald 
mehr eckiges KSrperchen, das ich far nichts hnderes erkl~ren kann, 
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als ein abgebrochenes Sttickc.hen des Fortsatz-Inhaltes, dos der Stfitze 
beraubt wurde. M. Schu l tze  bildet in Tar. XIII 5b und c etwas 
ab, was offenbar das Gleiche bedeutet; auch Fig. 6 e kann darauf 
bezogen werden. Ich ersuche ihn wirklich, tier $ache noch mehr Auf- 
merksamkeit zu schenken. Also auch bei den Viigeln mOssen die 
sogenannten Stiibchen for Zapfen erklart werden, well sie aus drei deut- 
lich unterseheidbaren Theilen zusammengesetzt sind, die sich voll- 
kommen so verhalten, wie die entsprechendea Theile der gewShnlichen 
Zapfen. Beim Huhn ist der Fortsatz 5fters l~nger, als derjenige der 
fetttropfenhaltigen Zapfen, sodass in Schnitten die St~bchen Ober die 
Zapfen hervorragen u d zwar nicht nur mit ihren dickeren Spitzen, son- 
dern auch mit dem Kiirper. Ich bin nicht ganz sicher, ob das Aussen- 
glied der St~tbchen wirklich l~inger ist, als dasjenige der Zapfen, oder 
ob letztere viel donner, auch leichter Verletzungen ausgesetzt sind 
und desswegen kOrzer getroffen werden. In letzterer Zeit habe ich 
n~mlich iifters Zapfenspitzen angetroffen, die durchaus dieselbe Lange 
zeigten. Bei der Eule zeigt der Fortsatz der Stiibchen dieselbe L~ng% 
wie derjenige der Zapfen und sogar dieselbe Dicke; dagegen ist das 
Aussenglied resp. die Spitze enorm lang, fast so lang als die Spitzen 
der grossen Stabchen yon Rana esculenta. Ob bei der Eule die Zapfen 
gegenOber den St~tbcheh wirklich an Zahl welt mehr zurOcktreten, 
als bei andern V0geln, wie M. S c h u 1 t z e sagt, weiss ich nicht genau 
anzugeben; jedenfalls verstecken sie sich so zwischen den langen 
Sti~bchen, dass dem Anschein nach die Stiibchen welt tiberwiegen. 
M. Schu l tze  hebt noch eine dritte Form der Zapfen hervor, 
die sogenannten Zwillingszapfen der V6gel, Reptilien und Amphibien. 
Es sind dies zwei dicht nebeneinander liegende Zapfen, der eine vom 
gewShnlichen Ban der fetttropfenhaltigen Zapfen mit schlankem 
Fortsatz, der andere dagegen ohne Fetttropt'en oder nur leiser An- 
deutung desselben und meist dickem bauchigem Fortsatz. Oefters 
scheint es, als ob beide Fortsiitze nur ein gemeinschaftliches Korn 
hiitten, andere Male als ob die KSrner noch innig miteinander ver- 
bunden wiiren, endlich aber zeigen sie sich ouch vollkommen getrennt 
selbst, isolirt. Ich habe diese Zwillingszapfen bei jungen Exemplaren 
yon Testudo graeca (Fig. 7 b) in so grosser Zahl angetroffen, dass 
ich mir nicht erkl~tren konnte, wie ich sie seinerzeit bei Chelonia 
Obersehen konnte, wenn sie dort wirklich auch vorkamen; ebenso 
beim Huhn (Fig. 3 e). Es hat sich mir aber die Frage aufgedriingt, 
ob wir es nicht mit einer Mauser der Retina resp. einer Neu- 
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bildung yon Zapfen zu thun haben, wobei der noch fetttropfenlose 
Zapfen der junge Nachschub ware, herausgewachsen aus durch en- 
dogene Bildung vermehrtem Zapfenkorn. h_uch a priori ist anzu- 
nehmen, dass die Gebilde der St~bchenschichte nur eine geringe 
Lebensdauer besitzen, t'olglich einen Ersatz verlangen und dass also 
die Retina, iihnlich wie die Haut etc. eine Mauserung resp. Wechsel 
ihrer Elemente zeigen masse. Es dtirfte dies nicht schwer heraus- 
zufinden sein dutch vergleichende Untersuchungen alter und junger 
Thiere und zu verschiedenen Jahreszeiten. Seien es nun ausgebildete 
oder unausgebildete Zapfen, so bilden sie doch eine dritte Form, 
welche in Bezug auf Mangel der Fetttropfen und relative Kleinheit 
des Zapfenkiirpers ich den St~tbchen iiheru, w~thrend er ganzen 
Form und Schlankheit des Aussengliedes nach sie den eigentlichen 
Zapfen niiher stehen; sie repr~isentiren also eine Zwischenform der 
Zapfen. 
Ob M. S c h u 1 t z e die Verschiedenheit der St~bchen- und Zapfen- 
laser hinli~nglich och anschlitgt, um meiner Anschauung entgegen- 
zutreten, muss ich seinem Entscheide iiberlassen, da ich noch nicht 
Gelegenheit hatte, mir nach Osmiumsi~ure-Pri~paraten ein eigenes 
Urtheil zu bilden. Ich mSchte aber darauf aufmerksam achen, 
dass dieser Unterschied bei den V(igeln, Reptilien und Amphibien 
ganz fehlt, da ihre Fasern gleich dick sind und ihre Endigung in 
einem kegelfSrmigen KSrperchen yon gleicher GrSsse und Gestalt 
stattfindet. Ferner, dass ich bemerkt habe, dass bei nur schwacher 
Einwirkung der erh~rtenden Fltissigkeiten die Zapfenfaser des Kalbes 
z. B. ganz rein, sehr zart und varikSs erscheint (Fig. 2 a), wiihrend 
dieselbe nach langer Einwirkung yon Oxalsii.are oder Schwefels~ure 
welt dicker erscheint, keine VaricositSten mehr zeigt und dem ge- 
wShnlichen Aussehen der Zapfenfasern entspricht (Fig. 2 b). Es ftihrt 
mich dies auf meine fr~ihere Behauptung zurttck, dass das weiche 
interstitielle Bindegewebe durch die Reagentien zur Gerinnung e- 
ftihrt werde und dass diese Gerinnung zuerst dicht um die eingela- 
gerten festern T, heile geschieht, also auch um die Fasern, ~hnlich 
wie die Krystallisation aus einer Fliissigkeit auch zuerst um einen 
eingelegten Faden geschieht. Diese Gerinnungen bflden nun um die 
Fasern einen Ueberzug, der, wenn er etwas dicker ist, das charakte- 
ristische Aussehen der eingehtillten Faser wesentlich modificiren oder 
ganz aufheben kann, sodass aus diesem Grunde die Zapfenfaser nicht 
mehr varik(is erscheint. Ich will damit jedoch nicht sagen, dass die 
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grSssere Dicke der Zapfenfaser einzig auf Rechnung dieser Umhtil- 
lung komme, sondern ur das veriinderte kussehen, und dass ursprttng- 
lich auch die Zapfenfaser sich deutlicher als nervSse Faser zeige, 
bevor die Gerinnung um dieselbe in h~herem Maasse geschehen. 
Kehrea wir ttbrigens wieder zu den Zapfen und St~bchea selbst 
zurtick, so babe ich bisher das Aussenglied oder die Spitze nur vor- 
tibergehend angeftthrt. Es ist ausser allem Zweifel, dass da, wo 
die Fetttropfen fehlen, das A~ssenglied sich etwas anders gestaltet, 
als bei den fetttropfenhaltigen Zapfen, es ist verh~ltnissm~tssig viel
dicker und meist auch ziemlich l~nger ; im Uebrigen verhalten sie sich 
aber gleich. Die yon M. Schu l tze  in seiner neuesten Schrfft her- 
vorgehobene Pl~ttchenstractur des kussengliedes i t yon gr~sster 
physiologischer Bedeutung. Wenn auch schon frtthere Forscher, wie 
Hannover ,  dieselbe angefiihrt und abgebfldet haben,-so sind sie 
doch welt entfernt gewesen, ihre Bedeutung zu erkennen, daher 
M. S c hul t z e das Verdienst allein gebtthrt, den wahren Sachverhalt 
erkannt zu haben. Auch ich hatte die Sache frtther schon httufig 
bemerkt, aber wie andere nieht verstanden und als Kunstproduct 
ignorirt. Nur das ist mir entschieden aufgefallen, dass die kussen- 
glieder immer nut quer, hie schief abbrech.en, wie ich auch auf 
pag. 5 meiner Arbeit angefithrt habe; ferner, dass bei Krebsen die 
spindelfSrmigen KSrper, die ich den Zapfen gleich stellte, die Quer- 
streifung oft so markirt zeigten, dass ich bei diesen sogleich aa eine 
Zusammensetzung aus kleinen Platten dachte. Dies fiihrte reich ja 
auch auf die Aehnlichkeit des ~_ussehens dieser Theile mit einer Gal- 
vanischen S~iule und daher die Bemerkung am Schlusse (pag. 97), 
dass diese Gebilde mehr elektrischen, als optischen Apparaten 
gleich sehen. 
Die Pl~ttchenstructur der Aussenglieder mm sah ich frtther 
beim Huhn, Truthahn, Fresch, Triton, namentlich aber sehr schSn 
bei einigen Krebsen. Da bei Squilla mantis diese Pl~ittchenstructur 
der spindelf~rmigen KSrper besonders leicht zu erkennen ist und 
auch die einzelnen Pl~ttchen isolirt dargestellt werden kSnnen, so 
d~irften sie sich besonders dazu eignen, um physiologische Unter- 
suchungen fiber diese Pl~ittchen anzustellen. Ich lasse die Beschrei- 
bung derselben unten folgen und fiige hier nur die Bemerkung bei, 
dass demnach die spindelf~rmigen K~rper der Krebse den Aussen- 
gliedern der St~tbchen und Zapfen gleichgesteUt werden mtissen; ich 
hoffe, dassM. S ch ultze mir darin vollkommen beistimmen werde. 
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Der KrystallkSrper yon Squilla mantis (Fig. 19 a) ist verhalt- 
nissmiissig gross, mit einem kurzen und diinnen Verbindungsstiel 
(19 b), der entsprechend der Zusammensetzung des KrystallkSrpers 
aus vier Stricken auch in vier Zipfeln endigt, welche wieder in vier 
feine Fasern auslaufen. Diese Fasera sind so lang als der ganze 
spindelfSrmige KSrper (Fig. 18) und verlaufea in den vier Furchen 
desselben. Ich kann kaum glauben, dass diese Fasern ervSser Natur sind, 
wenigstens ist nichts Charakteristisches an ihnen zu entdecken. Der spin- 
delfSrmige KSrper misst 0,1083--0,1383"' und ist aus einer Menge kleiner 
Pliittchen aufgebaut, welche, je nachdem sie von verschiedenen Stellen 
des spindelfSrmigen KSrpers entnommen sind, auch einen verschie- 
denen Durchmesser und verschiedene Dicke zeigen. An der dicksten 
Stelle sind diese Pliittchen 0,0158'" im Quadrat und zeigen eine 
Dicke yon 0,0017--0,0026"'. Es ist jedoch zu bemerken, dass diese 
Plattchen icht gleichm~tssig dick sind, sondern gegen die Mitte dicker 
als nach Aussen (20 b). Alle diese Pl~ttchen sind entweder aus vier 
gleich grossen Stacken von 0,0078'" Durchmesser zusammengesetzt 
oder spalten sich wenigstens mit grSsster Leichtigkeit in diese vier 
$tticke, was auch deutlicher oder weniger deutlich durch eine kreuz- 
fSrmige Zeichnung angedeutet ist (20 a). Abet nicht nur die ein- 
zelnen Platten spalten sich leicht in vier St~icke, sondern der ganze 
spindelfSrmige KSrper zerf~llt gerne in vier Siiulchen (21), die ganz den 
Anschein yon abereinander gelegten Ziegelsteinen darbieten, abgegrenzt 
durch die vier Fasern (19 c). Auf welche Weise diese KSrper mit 
den :Nervenfasern i  Verbindung stehen, konnte ich noch nicht er- 
mitteln; es grenzen alle in einer scharfen Linie ab, wie wenu sie 
auf einer durchliicherten Membran aufs~tssen, wie bei den ~ibrigen 
Krebsen ; ich konnteaber yon einer solchen Membran Nichts entdecken. 
Bei Peneus caramote sind diese KSrper nicht spindalfSrmig, 
sondern cylindrisch und bestehen icht aus zusammengesetzten, so -
dern einfachen Siiulchen. Sie zeigen daher:keine Liingsfurchen, nur 
Querfurchen, welche die Pliittchenstructur sogleich anzeigen. Diese 
KSrper sind gewShnlich 0,0485'"---0,0550'" lang und 0,0063"' dick und 
aus Pl~ttchen zusammengesetzt vom gleichen Durchmesser und 0,0024'" 
HShe. Isolirt konnte ich sie jedoch nicht zur Anschauung bringen, 
so dass ich nicht weiss, wie diese Pli~ttchen auf tier Fl~tche aussehen 
und ob sie wie bei Squilla ungleich dick sind. Ich zweifle tibrigens 
nicht, dass leicht Priiparationsmethoden gefunden werden, mittelst 
fleren maa die Pl~ttchen vollstiindig isoliren kann. 
M. Schaltze, Archiv f. mikrosk. Anatomio. Bd. 4. 2 
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Bei Scyllarus bestehen die spindelffirmigen KSrper wieder aus 
vier 0,0035'" dicken S~tulchen, die aus kleinen cylindrischen 0,0026-- 
0,0035"' hohen Stricken aufgebaut sind. Auf dem L~ngsschnitt sind 
diese Stticke also fast quadratisch, auf dem Querschnitte konnte ich 
dieselben och nicht zur Ansicht bekommen, da ich sie ebenfalls noch 
nicht zu isoliren verstand. In Bezug- auf die Nerven ist das Ver- 
halten .der spindelfSrmigen I~Srper ~hnlich wie ich es yon Palinurus 
beschrieben habe. 
Bei der ansehnlichen GrSsse der Pli~ttchen yon Sqailla mantis und 
der Leichtigkeit sie einzeln oder in Gruppen yon 5, 10, 15 Stricken 
zur Beobachtung zu bringen, ist die MSglichkeit gegeben an ihnen 
optische und andere Untersuchungen a zustellen, die an den _~ussen- 
gliedern der St~tbchen der Wirbelthiere wegen ihrer Kleinheit auf 
unbesiegbare Hindernisse stossen wrirden ; auch Peneus und Scyllarus 
drirften gate Priiparate liefern, sobald sie vollstiindiger zerlegt wet- 
den kSnnen. Sollt~ es aber gelingen, die spindelfSrmigen KSrper 
aller Krebse in ihre Pli~ttchen za zerlegen, so d~irften bei den grossen 
Meerkrebsen Priiparate zu finden sein, die far alle m6glichen Ex- 
perimente geeignet w~tren. 
Kehren wir nach dieser Abweichung wieder zur Anatomie der 
Wirbelthierretina zurtick. Ueber die kegelfSrmigen KS~perchen am Ende 
der Zapfenfasern bin ich noch nicht ins Klare gekommen, und wenn 
M. Schu l tze  und C. Hasse dieselben frir nervSs halten, weil sie 
sich in Osmiums~ture schwarz fitrben, so kann ich Nichts dagegen 
einwenden. Daft ich aber aus.den hbbildungen Schu l tze 's  einen 
Schluss ziehen, so mSchte ich annehmen, dass diese KSrperchen aus 
Nerven- und Bindesubstanz inForm yon Inhalt und Htille zusammen- 
gesetzt waren. Meine Ansicht, dass die kegelf'6rmigen KSrperchen 
theilweise wenigstens aus dem herbeigezogenen Bindegewebe der 
ZwischenkSrnerschicht bestehen, diirfte sich doch best~ttigen. Das 
Zerfallen dieser KSrper in eine Menge feinster Fiiserchen, die sich 
in der frischen KSrnerschicht in horizontaler Richtung verlieren, 
konnte ich mit meiner Pr~tparationsmethode und den sti~rksten Ver- 
griisserungen nie zur Anschauung bringen, ebenso wenig ihre Endi- 
gung in drei Forts~tze, wie H a s s e angibt. Auch die Angabe, dass 
die ZwischenkSrnerschicht aus feinsten horizontal verlaufenden Fa- 
serchen bestehe, vermag ich nicht zu besti~tigen; eine gewisse hori- 
zontale oder fl~ichenhafte Faserung erscheint allerdings zuweilen mehr 
oder weniger deutlich, sie kommt aber durch andere Elemente dieser 
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Schicht zu Stande, n~mlich durch die grossen ver~istelten ZeUen, 
welche H. Mti l ler  yon den Fischen beschrieben hat und ich eben- 
falls yon Fischen und Reptilien angefithrt babe. So habe ich 
diese Zellen neuerdings bei Testudo graeca sehr schSn in Form ver- 
~stelter Faserzellen angetroffen und auch Andeutungen davon in 
her ZwischenkSrnerschicht des Huhns gefunden. Nebst diesen grS- 
bern faserigen Einlageruagen kana ich keine feine Horizontalfaserung 
wahrnehmen, finde im Gegentheil die tibrige Masse der Schichte stets 
rein gekSrnt. Was ich yon den Radialfasern gesagt babe, mSchte ich 
aueh heute noch aufrecht erhalten unh glaube, bass sich M. S c h u ltz e 
irrt, wenn er meint, sie seiea rein nur bindegewebiger Natur. 
Man sieht zu h~tufig, dass ihr etwas verbreitertes ~usseres Ende ein 
oder aueh zwei ZapfenkSrner kelehartig umschliesst und nicht 
selten gelingt es bei gttnstigen Erhiirtungsgraden, wo has Eude noeh 
hinreichend urchscheinend ist, in demselben die Zapfenfaser, aller- 
dings nur eine sehr kurze Strecke welt zu verfolgen. Zwar ist es 
mitunter schwer zu entseheiden ob das Korn ausserhalb oder 
innerhalb dieses Kelches sitzt und kann dies mu" durch Rollenlassen 
isolirter Praparate zu voUer Gewissheit ermittelt werden. Oefters 
aber, wenn es auch den Anschein hat, dass das Korn ausserhalb sitzt, 
so scheint dies das benachbarte, nicht das zugehSrige Zapfenkorn 
zu sein. 
Die Fig. 17 auf Taft IV des Separatabhrucks der S c h u 1 t z e'schen 
Abhandlung, eine Radialfaser yon Falco buteo darstellend, erinnert mieh 
ganz an die Radialfasern des Hai, die aueh in der innern K5rnerschicht 
ein ganz anderes Ansehen und bedeu~endere Dicke zeigen, als in der 
granulSsen Schicht ; nur zeiehnet S e h u I t z e diese oFasern in 
einem Stadium der Erh~rtung der Retina, wo die Interzellular- 
substanz lest an den Fasern h~ngen bleibt und als Vorsprttnge 
und Zacken derselben figurirt. Bei geringerer Erhiirtung sind sie 
gar~z glatt und auch bei Embryonen zeigen alle diese Fasern 
nichts yon Ausl~iufern und Zacken, weil eben auch die Interzel- 
lularsubstanz bei Embryonen icht in dieser Weise erh~irtet. Das 
trichterfldrmige innere Ende der Radialfaser ist_ eigentli_ch nur im 
peripheren Theile der Retina so gestaltet, im Grunde des Auges 
endigt die Radialfaser nur mit einem leicht verdiekten Ende, ~s 
wie Schu l tze  das Ende seiner Stiibchenfasern abbildet. Auch sind 
die Radialfasern des Hai z. B. so ausserordentlich zart und rein, 
class sie welt eher an Nervenfasern als an Bindegewebsfasern innern, 
~0 Dr. W. Steinl in,  Ueber Zapfen und St~bchen der Retina. 
und auch bei Testudo graeca wird man aus Praparaten aus dem 
Augengrande, wo die Nervenschicht schon etwas dicker ist, die 
Ueberzeugang gewianen, dass diese Fasern mehr als nar Sttitzfasern 
sind. Auch in Bezug auf die spindelfSrmige Z lle oder M. S chu l tz  e's 
Kern der Radialfaser, kann ich meine t~Ieinung nicht andern, gegen- 
theils babe ich bei der SchildkrOte and dem Hahn alles Gesagte 
wieder bestatigt gefanden. 
C. Hasse glaubt, dass die yon mir beschriebenen Epithelium- 
Zellen Tauschung seien, entstanden durch die )~bdriicke der Radial- 
faserenden aaf der Hyaloidea. Es ist dies keineswegs tier Fail; ich 
bitte ihn, nur ganz frische h_ugen, dem eben geschlachteten Thiere 
entnommen, aur einige Stunden der Oxalsii.ure oder Schwefelsaure- 
10sung zur Erhartung zu iiberlassen und dann den GlaskSrper mit 
einem Ruck aus dem aufgeschnittenen-Auge herauszuheben, so wird 
er auf demselben die schSnsten Zellen finden, die je nach tier Ein- 
wirkung der Reagentien och polygonal oder schon etwas aufge- 
quollen rffnd sind. Oder bei zarter Entfernung des GlaskSrpers 
werden diese Zellen theilweise auf der Retina liegen bleiben und 
auf Sehnitten Bilder zeigen, wie ich sie in den Fig. 3 und r Taft I 
und Taft II Fig. 24 and 25 abgebildet habe, die doch kaum anders 
gedeutet werden kSnnen. In meinen Notizen finde ich aufgezeichnet, 
class diese Zellen beim Meeraal besonders chSn zu sehen seien, 
ich wiederhole aber, dass ich sie bei fast allen Thieren nachge- 
wiesen habe. 
Die Angaben M. Sehul tze 's  tiber Richtung and Verlauf der 
Zapfeno und Stabchenfasern in der Umgebung der Macula lutea und 
in derselben selbst, kann ich bestatigen, ohne dass ich die Stabchen- 
fasern als solche erkannt habe. Die Fig. 1 b. c. d. wird zeigen, 
dass ich diese Stellen der Retina vor mir hatte und den Verlauf der 
Fasern richtig gedeutet habe. Aber gerade die Zeichnung 1b er- 
innert reich an das eigenthtimliche V rhalten der aussern KSrner- 
schicht bei Scomber und andern Fischen, wie ich es 1. c. auf Tar. II 
Fig. 13 abgebildet hatte. Sellte dies etwas Aehnliches ein und also 
die Retina dieser Fische mehr oder weniger den Bau der Macula lutea 
des Menschen and eiuiger Wirbelthiere nachahmen ? Es ware vieUeicht 
der Mtihe werth der Sache einige Aufmerksamkeit zu schenken. 
ErklSxung der Tafel !1. 
Die Zeichnungen sind nach 0xals~ure und Sehwefels~ure.Pr~paraten 
ausgefiihrt und die einzelnen Zapfen und 8t~bchen so dargestellt, dass sie 
die gegenseitigen GrSssenverh~ltnisse veranschaulichen nach dem Massstabe 
1 Mm. = 0,001 Wiener Linie. 
Fig. 1. a. Zapfen des Measchen, b. Beginn der macula lutea, c. aus der 
macula lutea, d. ebenfalls. 
,2 Zapfen des Kalbes, a. nur leichte Erh~rtung, b. naeh langem Lie- 
gen fn Oxats~ure. 
,, 3. a.. Zapfen des Huhns, b. mit Abhebung der Membran des Zapfen- 
fortsatzes, e. Zwillingszapfen. 
,, 4. Zapfen der Taube, a. b. mit rothem Pigment, c. ohne Pigment. 
,, 5. Zapfen der Eule, a. b. wie beim Huhn. 
,, 6. a. Zapfen von Chelonia imbricata, b. abnorme Form. 
,, 7. Zapfen yon Testudo graeea, a. gewShnliche, b. Zwillingszapfen. 
,, 8. Zapfen der Eidechse. 
,, 9. Zapfen der I%tter. 
,, I0 .  ,, des Frosches. 
,, 11. ,, der Knoehenfische. 
,, 12. Sogenannte St~bchen der Haie. 
,, 13 . . . .  , der Rochen. 
,, 14. ,, ,, des Huhns. 
,, 15. :, ,, der Eule. 
,, 16. ,, ,, Rana esculenta. 
;, 17. Dasselbe veto Laubfroseh~ 18. yon der KrSte, 19. veto Triton. 
a. stellt die Zapfenspitze dar, 
b. ,, den ZapfenkSrper, 
c . . . .  , Zapfenfortsatz, 
d. ,, das Zapfenkorn. 
,, 18. SpindelfSrmiger K6rper yon Squil[a mantis. 
,19 .  a. KrystallkSrper~ b. Stiel desselben, c. Einlagerung der Pl~ttchen 
zwischen die vier Fasern. 
,, 20. Pl~ttchen des spindelf5rmigen KSrpers, a. querschnitt, b, HShen- 
schnitt (?). 
,, 21. Zerfallen des spindelfSrmigen KSrpers in vier S~ulen. 
